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The aim of the invention is to further improve the closed cycle for generating electric power in such a wa; 
that efficiency is enhanced and general pressure and temperature requirements regarding the working 
fluid used are substantially reduced. The invention also seeks to provide an improved technical solution 
that meets the requirements of continues operation at rated output despite fluctuations in load 
requirements. This is achieved through a multistep steam power operating method for generating electric 
power in a cycle by using an additional gaseous energy carrier to increase the pressure, the temperature 
and the volume of the working fluid In the cycle and by recirculating the working fluid in the cycle in such 
way that continuously overheated steam is used as a working fluid. The invention can be used in the 
generation of electric power in a cycle. 
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(57) Abstract 

The aim of the invention is 
to further improve the closed cycle 
for generating electric power in such 
a way that efficiency is enhanced 
and general pressure and temperature 
requirements regarding the working 
fluid used are substantially reduced. 
The invention also seeks to provide 
an improved technical solution that 
meets the requirements of continuos 
operation at rated output despite fluc- 
tuations in load requirements. Hiis is 
achieved through a multistep steam 
power operating method for generat- 
ing electric power in a cycle by using 
an additional gaseous energy carrier 
to increase the pressure, the temper- 
ature and the volume of the working 




fluid in the cycle and by recirculating 
the working fluid in the cycle in such a way that continuously oveiiieated steam is used as a working fluid. The invention can be used in 
the generation of electric power in a cycle. 



(57) Zusammenfassung 

Es wild angcstrebt, den geschlossenen Kreisprozcfi zur Gewinnung von clcktrischer Energie so weitemientwickein, daB Wirkungs- 
gradverbesserungcn erreicht werden und die allgemeinen Druck- und Tcmperaturanfoiderungcn dcs eingesetzten Arbeitsfluids sollen deutlich 
reduzierbar sein. Gleichzeitig wird angestrebt, trotz schwankender Lastanfordeningen die zu entwickelndc technische Ldsung mit den Vo- 
raussetzungen filr den durchgehenden Betrieb unter Nennleistiing auszustatten. Geldst wird die Aufgabe, indem ein mehrstufiger Dampfkraft- 
und -arbeitsprozeB fttr die Elektroenergiegewinnung im KreisprozeB durch Einsatz eines zusStzlichen gasf&rnigen Energietragers zur Druck-, 
Temperatur- und MasseerhOhung des Arbeitsfluids im KreisprozeB und Ruckfuhrung des Arbeitsfluids in den KreisprozeB so gestaltet wird, 
daB als Arbeitsfluid duichgehend ubeifaitzter Wasserdampf eingesetzt wird. Einsatz findet diese Usung bei der Elektroenergiegewinnung 
im KfeispTozeB. 
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Mehrstufiger DampfkrafWarbeitsprozeB fur die 
Elektroenergiegewinnung im Kreisprozefi sowie Anordung zu seiner 
Durchfuhnmg 



Die Erfindung betriffl einen mehrstufigen Dampfkraft-/ arbeitsprozefi fur die 
ElektroenergiegeAviiinmig im Kreisprozefi durch Einsatz eines zusatzlichen 
gasfbrmigen Energietragers zur Druck-, Temperatur- und Masseerhohung des 
Arbeitsfluids im Kraftprozefi und Riickfiihrung des Arbeitsfluids in den 
Arbeitsprozefi. 

Eine derartige technische Losung wird in erster Linie im Bereich der 
Energiewirtschaft benotigt. 



Bei der Umwandlung von themiischer in mechanischer Energie ist der 
Wirkungsgrad auf Maximalwerte begrenzt, die durch die Temperaturen der 
Verbremnmg, des bei der Verbrennung beigesetzten Abgases und der 
eingesetzten Kiihhnittel bestimmt sind. Materialtechnische Grenzen in den 
angewendeten Energieumwandlungsprozessen beeinflussen die DifFerenz 
zwischen dem theoretisch erreichbaren und dem praktisch realisierten 
Wirkungsgrad nach dem jeweiligen Stand der Technik. Da die 
Turbomaschinenforschung bereits an einem sehr hohen Entwicklungsniveau 
angelangt ist, resultieren spurbare Verbesserungsmoglichkeiten im 
wesentlichen aus der Thennodynamik der Kreisprozesse. 
Ausgehend von den maximalen Verbrennungstermperaturen mflssen nach dem 
bishengen Wissensstand die allgemeinen Temperaturen im 
Energieumwandlungsprozefi erhoht werden, um den Exergieanteil zu erh5hen. 
Bei Einsatz fossiler Brennstoffe im Grasturbinenprozefi haben die hohen 
Verbennungstemperaturen zudem Einflufi auf die Stickoxidemission. 

GroBtechiiisch haben sich zur Gewinnung von elektrischer Energie der 
Dampfhu-binen-Clausius-Rankine-Kreisprozefi, der Gasturbinenkreisprozefi 
und der Gas- und Dampf-Kombiprozefi (GuD-Prozefi) als die Kombination 
von beiden Gnindprozessen durchgesetzt. 
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Mittels modemer Dampfkraftprozesse sollen durch Drack- und 
TeiiQDeraturerhohiingen des Arbeitsfluids auf uber 300 bar und uber 700 ""C die 
angestrebten Wirkungsgradverbesserungen erreicht werden. Dies setzt zugleich 
voraus, daB materialtechnische Losungen fur die Beherrschung dieser 
Prozefiparameter gefunden werden. 

Mittels modemer Gasturbinenprozesse wird angestrebt, die 
Turbineneinsatztemperaturen auf uber 1500 ""C anzuheben und die 
Standfestigkeit des eingesetzten Materials durch adequate technische Losungen 
zur Maschinenkuhlung zu erreichen. 

In bekannten Gas- und Dampf-Kombiprozessen (GuD) profitiert man von den 
technischen Entwicklungen auf den Gebieten beider Grundprozesse. 
Im Bestreben, die angezielten Wirkungsgradverbesserungen bei der 
Energieumwandlung zu erreichen, wurde versucht, Losungen zur giinstigeren 
Gestaitung der Energieumwandlimgsprozesse durch Nutzung von 
Kreisprozessen zu finden. 

So beschreibt die US 3 841 100 einen geschlossenen Grasturbinenprozefi, unter 
Einsatz von verschiedenen Gasen, wie Luft, Wasserstofif, Helium oder anderen 
Gasen, bei dem der ArbeitsprozeB in einem Turbokompressor und der 
Kraftprozefi in einer Gasturbine stattfindet. Die angestrebte 
Wirkungsgradverbesserung soli dabei durch den Einsatz eines 
auBergewohnlich groBen Kiihlmittelreservoires erreicht werden, mit dessen 
Hilfe die verbesserte Kiihlkapazitat von Umgebungsluft warend der Nachtzeit 
nutzbar gemacht wird. Gleichzeitig soil damit der durchgehende Betrieb der 
Anlage bei Nennlast sichergestellt werden. Dies verdeutUcht, mit welchem 
groBen technischen Aufwendungen um die Gewinnung verhaltnismaBig kleiner 
Wirkungsgradverbesserungen gerungen wird. 



Es ist deshalb Aufgabe der EriBndung, den geschlossenen KreisprozeB zur 
Gewinnung von elektrischer Energie so weiterzuentwickeln, daB die Mangel 
des bekannten Standes der Technik uberwunden werden und zugleich 
Wirkungsgradverbesserungen erreicht werden konnen. Die allgemeinen Druck- 
und Temperaturanforderungen des eingesetzten Arbeitsfluids sollen gegeniiber 
bekaimten Techniken deuthch reduzierbar sein. 
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Gleichzeitig wird angestrebt trotz schwankender Lastanfordeningen die zu 
entwickelnde technische Losung mit den Voraussetzungen fiir den 
durchgehenden Betrieb unter Nennleistung auszustatten. 



Die Aufgabe wird erfindungsgemSB im wesentlichen durch die 
kennzeichnenden Merkmale der Ansprilche 1 und 6 geldst. 
Danach wird ein mehrstufiger Dampflaaft- und -arbeitsprozeB fiir die 
Elektroenergiegewinnung im Kreisprozefi durch Einsatz eines zusatzlichen 
gasformigen Energietragers zur Druck-, Temperatur- und Masseerhohung des 
Arbeitsfluids im Kreisprozefi und Ruckfuhrung des Arbeitsfluids in den 
Kreisprozefi so gestaltet, dafi als Arbeitsfluid durchgehend uberhitzter 
Wasserdampf eingestezt wird. 

Mit dieser Wahl des Arbeitsfluids werden die gunstigen Eigenschaften des 
Wasserdampfes bezuglich der spezifischen Warme, bezuglich der spezifischen 
Druckverluste und bezuglich des WarmeubergangskoefiSzienten nutzbar 
gemacht. 

Der Kraftprozefi wird in einer geschlossen mehrstufigen Gasturbinenanlage - 
durchgefiihrt, wobei der eingesetzte Wasserdampf in der angewendeten 
uberhitzten Fomi ein zunehmend gasShnhcheres Verhalten zeigt. 
Das Arbeitsfluid wird vor der Inbetriebnahme und nach der 
Aufierbetriebnahme in einem zwischen der Kraft- und der Arbeitsmaschine 
angeordneten Arbeitsfluid-Speichergefafi als Kondensat gespeichert. Dieses 
Arbeitsfluid-Speichergefafi ist dazu mit technischen Mitteln zur bedarfsweisen 
Verdampfung des Kondensats bzw. zur Kiihlung des Wasserdampfes 
ausgestattet. 

Die vorgeschlagene technische Losung ist weiterhin dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Umwandlung der gespeicherten Energie des Arbeitsfluids und des 
zusatzlich eingesetzten gasformigen Energietragers in mechanische Energie 
mittels einer geschlossenen Gasturbinenanlage vorgenommen wird. Die 
Aufrechterhaltung des Kreisprozesses wird durch den Einsatz von WasserstofF 
und SauerstoflF als zusatzHchem gasformigen Energietrager und dem 
entstehenden Wasserdampf aus der in der Gasturbine ablaufenden 
Knallgasreaktion ermdglicht. 
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Das aus der inneren Verbrennimg des eingesetzten Wasserstoflfe imd 
Sauerstoffs resultierende zusatzliche dampfifonnige Arbeitsfluid wird als 
uberhitzter Wasserdampf zum Zwecke der Druck-, Temperatur- iind 
Masseerhohimg des gesamten Arbeitsfluids direkt an der Beschaufelimg der 
mehrstufigen Gasturbine zum Einsatz gebracht. Durch die Verlagening der 
Knallgasreaktionen in die einzelnen Stufen der mehrstufigen Gasturbine 
werden bei minimalen Ubertragungsverlusten die dabei entstehenden hohen 
Drucke und Temperaturen fiir den Kraflprozefi nutzbar gemacht, ohne das 
allemeine Druck- und Temperatumiveau im gesamten KreisprozeB 
aufrechterhalten zu mussen. 

Nach der Entspannung in der Gasturbine wird der eingesetzte iiberhitzte 
Wasserdampf als Arbeitsfluid gemeinsam mit dem uberhitzten Wasserdampf 
als dem Umsetzungsprodukt aus der gesteuerten Knallgasreaktion der 
Verdichtungsstufe des Kreisprozesses zugefuhrt. 

Es ist erfindungswesentlich, daB die thermische Energie des entspannten 
Gasturbinenabdampfes mittels Warmetauscher zur Voruberhit2amg des 
verdichteten Heifidampfes als Arbeitsfluid verwendet wird. Dabei erfolgt 
zugleich die wunschenswerte Kiihlung des Arbeitsfluids vor dessen Einsatz in 
den vorgesehenen Turboverdichter. 

Wesentliche Anteile der Kiihlaufgaben im Kreisprozefi werden damit durch 
den Wannetausch zwischen dem entspannten Arbeitsfluid hoher Temperatur 
und dem verdichteten Arbeitsfluid niedriger Temperatur abgedeckt. 

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Arbeitsfluid zwischend er 
Kraft- und Arbeitsmaschine in einem Arbeitsfluid-SpeichergefaB durch auBere 
Energiezufiihrung vor der Anlageninbetriebnahme verdampft. In diesem Falle 
liegt das Arbeitsfluid im Arbeitsfluid-SpeichergefaB in Form von 
Dampfkondensat vor. 

In einer anderen Ausfiihrungsfonn ist vorgesehen, das uberschussige 
Arbeitsfluid, welches etwa der Menge des aus der Verbrennungsreaktion von 
WasserstofF und SauerstofF entstehenden Wasserdampfes entspricht, zwischen 
der Kraftmaschine und der Arbeitsmaschine aus dem KreisprozeB zu 
entnehmen. 
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GTundsd.tzlich ist damit der gesamte KreisprozeB fur die Abfuhrung 
iiberschussigen Arbeitsfluids geeignet, wobei entsprechend der konkreten 
Anforderungen an die wirtschftliche Nutzung des entnommenen Arbeitsfluids, 
beispielsweise fiir Heizzwecke, auch der fiir die Turbihenkiihlimg eingesetzte 
v^dichtete Wasserdampf aus dem KreisprozeB ausgeschleust werden kann. 

Es ist auch moglich, uberschiissige Anteile der im KreisprozeB gewonnenen 
elektrischen Energie zur Erzeugung von WasserstofFund Sauerstoff 
einzusetzen. Dies bietet sich insbesondere an, wenn trotz verminderter 
Lastanforderungen im Interesse der Nutzung hGchstmoglicher Wirkungsgrade 
der KreisprozeB unter Nennlast aufrechteriialten wird. 

Es ist ebenfells vorgesehen, zum Zwecke der Wellen- und Schaufelkiihlung 
der Gasturbine ausgekoppelte Anteile des Arbeitsfluids in Form von 
Wasserdanqjf aus der Verdichtungsstufe des Kreisprozesses zu verwenden. 

Die Vorteile der vorgeschlagenen verfahrenstechnischen Losung bestehen 
zusammengefaBt darin, dafi unter Vermeidung von LuftschadstoflFen der 
KreisprozeB durchgehend mit iiberhitzten Wasserdampf als Arbeitsfluid ' 
betrieben werden kann, ohne auf die bekannten technischen Vorteile des Gas- 
und Dampf-Kombiprozesses verzichten zu miissen. Der Vorteil besteht daruber 
hinaus darin, daB das allgemeine Druck- und Temperatumiveau im 
geschlossenen KreisprozeB gegenuber vergleichbaren technischen Anlagen 
deutiich vermindert ist. Dies ennSglicht kostengunstigere maschinentechnische 
Ldsungen, die zudem eine erhOhte Dauerstandsfestigkeit aufweisen kdnnen. 
Die vorteilhaften physikalischen Eigenschaften von ttberhitztem Wasserdampf 
Bind daruber hinaus entscheidende Voraussetzungra ftr vergleichsweise kleine 
spezifische Abmessungen der Anlagenkomponenten, wie Arbeits- und 
Kraftmaschine, verbindende Rohrleitungen oder Warmetauscherflachen. 

Die vorgeschlagene Anordiiuiig zur Durchfuhrung des mehrstufigen 
Dampfkrafl- und -arbeitsprozesses gemafi des beschriebenen Verfahrens 
besteht aus einer mehrstufigen Gasturbine als Kraftmaschine und einem auf der 
Turbinenwelle angeordneten mehrstufigen Turboverdichter als 
Arbeitsmaschine sowie aus den verbindenden Rohrleitungen zur 
Kreislauffiihrung des Arbeitsfluids. 
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Dabei sind an den einzelnen Turbinenstufen in umnittelbarer Nahe der 
Beschaufelung Zufiilmmgseinrichtungen fiir gasfonnigen WasserstofiF und 
gasfbrmigen SauerstofiF angeordnet. 

Zwischen der Arbeits- und der iCraftmaschine ist ein zur Warmeubertragung 
vom entspannten Turbinenabdampf auf das verdichtete Arbeitsfluid dienender 
Waimetauscher angeordnet. 

Aufierdem ist zwischen der Arbeits- und der Kraftmaschine ein Arbeitsfluid- 
Speicherge^ angeordnet. 

Derartige der Kuhlung des verdichteten Arbeitsfluids dienende 
Warmetauscherfl&chen sind ebenfalls in den einzelnen Stufen der 
Turboverdichteranlage angeordnet. 

In einer besonderen Ausfiihrungsfonn der Anordnung zur Durchfiihrung des 
mehrstufigen Dampfkraft- und -arbeitsprozesses ist im Arbeitsfluid- 
Speicherge^ eine der Anlageninbetriebnahme dienende Verdampfimgsanlage 
fur das Arbeitsfluid angeordnet. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Anordnung zur Durchfiihrung des 
mehrstufigen Dampfkraft- und -arbeitsprozesses sieht vor, zwischen Kraft- und 
Arbeitsmaschine eine der Regulierung eines konstanten Massestromes fiir die 
Verdichtungseinheit dienende Arbeitsfluidentnahmevorrichtung anzuordnen. 

Eine mit den genannten Merkmalen ausgestattete Energieumwandlungsanlage 
ist durch eine Reihe von Vorteilen gekemizeichnet. Durch die ausschlieBliche 
Verwendung von liberhitzten Wasserdampf als Arbeitsfluid lassen sich die 
bekannten physikalischen Vorteile dieses Arbeitsfluids fur die einfache und 
kostengiinstige Gestaltung der benotigten Anlagenkomponenten fiir die 
Durchfiihung des Kreisprozesses nutzen. 

Die unmittelbare Anordnung der Zufiihrungseinrichtungen fiir gasfbrmigen 
Wasserstofif und gasfbrmigen SauerstofiF an der Beschaufelimg der einzelnen 
Stufen der Gasturbine ermOglicht es, unerwiinschte Belastungsspitzen 
weitgehend auszuschlieBen und die erforderliche hohe Druck- und 
Temperaturbestandigkeit der eingesetzten Anlagenkomponenten auf die 
entsprechenden Turbinenstufen zu beschranken. 
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Die einheitliche Verwendimg von iiberhitzten Wasserdampf als Arbeitsfluid fur 
den KreisprozeB erlaubt es auBerdem, die vorteilhaften Kennwerte des 
Arbeitsfluids fur die Anordnung vergleichsweise kleindimensionierter 
Waraietauscherflachen zu nutzen. 

Als Vorteil ist es auch zu betrachten, daB die zur Aggregatekuhlimg, zur 
Arbeitsfluid-Speicherung und zur Arbeitsfluid-Ausschleusung dienenden 
Komponenten ausschlieBlich fiir den Einsatz von iiberhitzten Wasserdampf 
Oder Dampfkondensat auszulegen sind. 

Damit bietet die vorgeschlagene Losung insgesamt die Voraussetzung dafur, 
mit vergleichsweise geringem spezifischen Maschinenau^and kompakte 
Energieumwandlungsanlagen hoher energetischer EfEizienz zu schaffen. 



Die Erfindung soil nachstehend mit einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert 
werden. 

In der beigefugten Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blocksehaltbild der Komponenten eines - . 
Kreisprozesses mit einem vierstufigen Turboverdichter, einer 
vierstufigen Gasturbine, einen Warmetauscher fur das Arbeitsfluid 
und einem Arbeitsfluid-SpeichergefaB; 

Fig. 2 den schematischen Langsschnitt durch eine Energieumwandlungs- 
anlage fiir die Elektroenergiegewinnung im KreisprozeB mit einem 
auf der Welle einer vierstufigen Gasturbine angeordneten 
vierstufigen Turboverdichter. 



Ausfiihrungsbeispiel : 

In einer Energieumwandlimgsanlage, bestehend aus einer mehrstufigen 
Gasturbine 1 und einem Turboverdichter 3, soli im geschlossenen KreisprozeB 
Elektroenergie gewonnen werden. 
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Dazu wird zunachst das in einem Arbeitsfluid-SpeichergefaB 8 enthaltene 
Dampfkondensat durch Zufuhnmg von Fremdenergje mittels einer 
Verdampfungsanlage 10 verdampft. 

Der hier vierstufig ausgefuhrten Gasturbine 1 wird extern gespeicherter 
gasformiger Wasserstofif und extern gespeicherter gasfcrmiger Sauerstoff iiber 
entsprechende Zufuhreinrichtungen 6 direkt an die Beschaufelung 5 der 
einzelnen Turbinenstufen 2ugeftlhrt. Der entstehende flbeiliitzte Wasserdampf 
als Umsetzungsprodukt der Knallgasreaktion wird gemeinsam mit dem 
Obeiliitzt^ WassCTdampf aus der Verdampfimg des Inhalts des Aibeitsfluid- 
Speicherge^es 8 d«n auf der Turbinenwelle 2 angeordnetoi vierstufigen 
TurbovCTdicher 3 zugefilhrt. Die einzelnen Verdichterstufen werden durch 
Einsatz von Kiihhmttel gekiihlt. Der verdichtete Wasserdampf als Arbeitsfluid 
wird nach dem Verlassen des Turboverdichters 3 in einem WSnnetauscher 7 
durch den die Gasturbine 1 verlassenden entspannten Wasserdampf 
voriiberhitzt und danach der Gasturbine 1 zugefiihrt, in der unmittelbar an der 
Beschaufelimg der einzehien Turbinenstufen die ortUche weitere Uberhitzung 
imd die partielle Druckerhohung durch die Verbrennungsreaktion des dort zum 
Einsatz gebrachten Wasserstoffs und Sauerstoffe erfolgt. Die Kuhlung der 
Turbinenwelle 2 und der Turbinenbeschaufelung 5 wird dabei durch Anteile 
des aus der Verdichtungsstufe ausgekoppleten Wasserdampf gesichert. 
Das innige Gemisch des Arbeitsfluids in Form von uberhitztem Wasserdampf 
mit Anteilen aus dem verdampften Dampflcondensat aus dem Arbeitsfluid- 
Speicherge^ 8 und aus dem bei der Knallgasreaktion entstehenden 
Wasserdampf wird in die verbindenden Rohrleitungen zwischen Gasturbine 1 
vmd Turboverdichter 3 eingeleitet und beim Durchstromen des 
Warmetauschers 9 durch das gekuhlte und durch den Turboverdichter 3 
verdichtete Arbeistfluid gekuhlt. 

Zur ReguUerung des Massestromes des dem Turboverdichter 3 zugefiihrten 
Arbeitsfluids ist eine Arbeitsfluid- Entnahmevorrichtung 1 1 vorgesehen, mit 
deren Hilfe im Umfang der zusatzlich eingefiihrten Wasserdampfes dem 
ProzeB Arbeitsfluid entnommen wird, beispielsweise fiir exteme 
Warmenutzungen. 

Eine derartige Aufgabe wird wenigstens teilweise durch die mdgliche 
Abfuhrung des fur Kuhlzwecke eingesetzten Wasserdampfes in der Gasturbine 
1 erfiiUt. 



wo 99/3001 8 PCT/DE98/0361 7 



SchlieBlich wird auch das dem Turboverdichter 3 zugefuhrte Kxihlmittel fur 
exteme Warmenutzungen eingesetzt, so daB insgesamt ein gegenilber 
herkommlichen Energiemnwandlimsganlagen verbesserter Wirkungsgrad 
erreicht wird. Wegen des einheitlichen Einsatzes von tiberhitztem 
Wasserdampf von vergleichsweise geringem Druck und vergleichsweise 
niedriger Temperatur halten sich die maschinentechnischen Anfordeningen an 
die Komponenten des Kreisprozesses in beherrschbaren Grenzen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Mehrstufige Gasturbine 

2 Turbinenwelle 

3 Turboverdichter 

4 verbindende Rohrleitimgen 

5 Beschaufelimg 

6 Zufiihiimgseimichtuiigen fiir gasformigen Waserstoflf imd SauerstofiF 

7 Wannetaiischer zwischen Turbinenabdampf iind verdichtetem 
Arbeitsfluid 

8 Arbeitsfluid-SpeichergefiB 

9 Warmetauscherflachen im Turboverdichter 

10 Verdampfimgsanlage 

1 1 Arbeitsfluidentnahmevorrichtung 
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Patentanspriiche 



1. Mehrstufiger Dampfkraft-/ arbeitsprozeB fiir die 

Elektroenergjegewinnimg im KreisprozeB durch Einsatz eines 
zusatzlichen gasf&nnigen Energietragers zur Druck-, Temperatur- 
und MasseerhOhung des Arbeitsfluids im Kiaftprozefi und Ruckftihrung 
des Arbeitsfluids in den ArbeitsprozeB, dadurch gekennzetclmet, 
dafi der KreisprozeB durchgehend mit Wasserdampf als Aibeitsfluid 
durchgefiihrt wird, 

dafi der KraftprozeB in einer geschlossenen mehrstufigen 
Gasturbinenanlage durchgefiihrt wird, 

dafi das Arbeitsfluid als Kondensat vor der Inbetriebnahme und nach der 

AuBerbetriebnahme zwischen Kraft- und Arbeitsmaschine in einem 

Arbeitsfluid- SpeichergefaB gespeichert wird, 

dafi die Umwandlung der gespeicherten Energie des Arbeitsfluides 

und des zusatzlichen gasformigen Energietragers in mechanische 

Enerjgie mittels einer geschlossenen Gasturbinenanlage vorgenommen 

wird, 

dafi als zusatzliches dampff&rmiges Arbeitsfluid das 
Umsetzungsprodukt aus der Knallgasreaktion eingesetzt wird, 
dafi das aus der inneren Verbrennung resultierende zusatzliche 
dampffbrmige Arbeitsfluid zum Zwecke der Druck-, Temperatur- 
und MasseerhShung des Arbeitsfluids direkt an der Beschaufelung der 
mehrstufigen Gasturbine zum Einsatz gebracht wird, 
dafi der eingesetzte Wasserdampf als Arbeitsfluid gemeinsam mit dem 
Umsetzungsprodukt aus der Knallgasreaktion der Verdichtungsstufe des 
Kreisprozesses zugefuhrt wird und 

dafi die thermische Energie des entspannten Gasturbinenabdampfes 
teilweise mittels Warmetauscher zur VorUberhitzung des verdichteten 
Heifidampfes als Arbeitsfluid verwendet wird. 
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2. Mehrstufiger Dampfkraft-ZarbeitsprozeB nach dem Anspnich 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das Arbeitsfluid zvsdschen Arbeits- und 
Kraftmaschine in einem Arbeitsfluid-SpeichergefeB durch 
EnergiezufuhTung vor Inbetriebnahme verdampft wird. 



3. Mehrstufiger Dampfkraft-ZarbeitsprozeB nach einem der Anspruche 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das uberschQssige Arbeitsfluid, 
welches der Menge des aus der Verbrennungsreaktion von Wasserstoff 
und SauerstofF entstehenden Wasserdampfes entspricht, zwischen der 
Kraftmaschine und der Arbeitsmaschine aus dem Kreisprozefi 
entnommen wird. 



4. Mehrstufiger Dampfloraft-Zarbeitsprozefi nach einem der Ansprache 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafi uberschfissige Anteile der 
gewonnenen elektrischen Energie zur Erzeugung von WasserstofiFund 
Sauerstoff eingesetzt werden. 



5. Mehrstufiger Dampflcraft-ZarbeitsprozeB nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zum Zwecke der WeUen- und 
Schaufelkuhlung der Gasturbine ausgekoppelter Wasserdampf aus der 
Verdichtungsstufe des Kreisprozesses verwendet wird. 
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6. Anordnung zur Durchfiihnmg des mehrstufigen Dampfkraft-/ 

arbeitsprozesses gemaB der Anspruche 1 bis 5, bestehend aus einer 
mehrstufigen Gasturbine (1) als Kraftmaschine und einem auf der 
Turbinenwelle (2) angeordneten mehrstufigen Turboverdichter (3) als 
Arbeitsmaschine mit verbindenden Rohrleitungen (4) zur 
KreislaufRihrung des Arbeitsfluids, dadurch gekennzeichnet, 
dafi an den einzehien Turbinenstufen in unmittelbaier Nahe der 
Beschaufelung (5) Zuffihrungseimichtimgen (6) fiir gas^nnigen 
Wasserstoff und gas^imigen Sau^tofif an^rdnet sind, 
dafi zwischen der Arbeits- imd der Kraftmaschine (1, 3) ein zur 
Waimeflb^lragung vom entspannten Turbinenabdampf auf das 
verdichtete Arbeitsfluid dienender WSnnetauscher (7) angeordnet ist, 
dafi zwischen der Arbeits- und der Kraftmaschine (1, 3) ein 
Arbeitsfluid-Speicherge^ (8) angeordnet ist und 
dafi in den einzehien Stufen der Turboverdichteranlage (3) der Kuhlung 
des verdichteten Arbeitsfluids dienende Wannetauscherflachen (9) 
angeordnet sind. 



7. Anordnung zur DurchfUhrung des mehrstufigen Dampfkraft-/ 

arbeitsprozesses nach dem Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 

im Arbeitsfluid-Speichergef^ (8) eine der Anlageninbetriebnahme 
dienende Verdampfungsanlage (10) fiir das Arbeitsfluid angeordnet ist. 



8. Anordnung zur Durchftihrung des mehrstufigen Dampfkraft-/ 
arbeitsprozesses nach einem der Anspruche 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zwischen Arbeits- und Kraftmaschine (1, 3) eine 
der Regulierung eines konstanten Massestromes fur die 
Verdichtungseinheit (3) dienende Arbeitsfluidentnahmevorrichtung (11) 
angeordnet ist. 
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